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چکیده
هاي مستقیم بر احتراق و به تبع آن انتشار آلایندهقطرات سوخت تأثیر آیند تبخیرفر،هاي حرارتیدر انواع مختلف ماشین

هاي گیهیکی از پیچید.بررسی رفتار تبخیري قطرات سوخت از اهمیت بسزایی برخوردار استدر این راستا .داردخروجی
به خواص محاسعدم وجود اطلاعات کافی جهت ، هازیست سوختدرویژهبهقطرات سوختخیردر مدلسازي تبموجود 

مورد به منظور رفع این مشکلدر این پژوهش که ر پیشنهاديراهکا.استي مختلف ادر دماهبخار ترموفیزیکی فاز 
انرژي و ، معادلات انتقال ياین مدلسازدر .ار سوخت استخواص بخاجایگزینی خواص هوا ب،ارزیابی قرار گرفته است

آزمایشگاهی گزارش هايا دادهاطمینان از صحت محاسبات، نتایج ببه منظور. اندبراي یک تک قطره محاسبه شدهجرم
سپس وفاز بخار انجامتمامی خواصابتدا مدلسازي با استفاده از . و هماهنگی خوبی بین نتایج مشاهده شدشده مقایسه

خواص هوا جایگزین خواص بخار سوخت شد و رفتار تبخیري قطره سوخت مورد بررسی ه یکی از در ادامه در هر مرحل
ه خواص فاز بخار آن گزارش ، کدانهپنبهل به عنوان سوخت فسیلی و هم روغن هپتان نرمااین مراحل هم در .قرار گرفت
فرض جایگزینی خواص هوا باکهمشاهده شد با توجه به نتایج حاصل .به عنوان زیست سوخت انجام شد،شده است

سوخت مورد ، هم براي سوخت فسیلی و هم زیست زجت و ضریب هدایت گرماییلخواص بخار سوخت، براي دو خاصیت 
از میان خواص . کندقطره وارد نمیي، خطایی در محاسبات تبخیرهاي معمولهایی از سوختمطالعه به عنوان نمونه

در این بین فقط ظرفیت مخصوص حرارتی است .آل قابل محاسبه استرفتار گاز ایدهبا فرضبه سادگی باقیمانده چگالی
مورد بررسی در ادامه نحوه کاهش خطاي حاصل . کندمحاسبات مربوط به تبخیر را دچار خطا می،که جایگزینی آن با هوا

.یافتکاهش خواهدي حاصلکاهش دماي محیط خطاکه با افزایش فشار ومشاهده شد . قرار گرفت

قطره- زیست سوخت- تبخیر: هاي کلیديواژه

مقدمه-1
افزایش هشدارهاي ناشی از اثرات زیانبار آلودگی هوا باعث پدید آمدن . آلودگی یکی از تبعات دنیاي صنعتی امروز است

از کاربردهاي صنعتی از هاي فسیلی در بسیاري از سوختروز افزون استفاده .شده استجراي قوانین مبارزه با آناجبار در ا
هاي زیست محیطی تولید آلایندهعامل اصلی هاي حرارتی و دیگر ماشینهاي صنعتی کورهاحتراق داخلی،موتورهايجمله 

، افزایش قیمت علاوه بر این. استاکسیدکربننیتروژن، منواکسیدکربن و دينشده، اکسیدهايهاي سوختهمانند هیدروکربن
به منظور حفظ . افتن منابع جدید انرژي ترغیب نموده استیو کاهش ذخایر موجود، محققان را در جهت نفتی هايفرآورده
هاي جایگزین امري بدیهی به هاي نو و سوختهاي زیست محیطی، گرایش به سمت انرژيموجود و کاهش آلودگیانرژي منابع 

. اندهاي فسیلی مطرح شدههاي مناسب براي سوختایگزینبه عنوان یکی از جهاسوختهاي اخیر زیستدر سال. رسدنظر می
هاي پذیر مانند روغنتجدیدهاي چرب با زنجیره بلند هستند که از مواد خام چرب هاي اسیدها منو آلکیل استرزیست سوخت

صنعتی شیرازاستادیار مهندسی مکانیک دانشگاه-۱
دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی هوافضا دانشگاه صنعتی شیراز-2
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تهیهراکی هاي خوهایی که منبع آلی دارند و یا حتی از پسماند روغنپساب و یا فاضلاب،حیوانیهايچربی، گیاهی
ترین منابع تولید زیست سوخت در امریکا روغن سویا یکی از مهم. تنوع بسیاري هستندداراي هاي زیستیسوخت.گردندمی

در . از جمله دیگر منابع مرسوم تولید زیست سوخت در کانادا و اروپا هستنددانهپنبهونارگیل روغن کانولا، خرما، ذرت،. است
براي تولید زیست سوخت استفاده فرنگیهاي گوجهوغن آفتابگردان و حتی روغن بدست آمده از دانهبعضی از کشورها از ر

ها و بکارگیري آنها به عنوان هاي متعددي در زمینه خواص زیست سوختمیلادي به بعد بررسی2000از سال . ]1[شودمی
ها بر تولید ی تأثیر ساختار شیمیایی زیست سوختبررس. انجام شده استهاي جایگزین در اکثر کاربردهاي صنعتیسوخت
برخی از زیست ، تعیین خواص]4[هاي زیستیهاي کاهش اکسیدهاي نیتروژن ناشی از احتراق سوختروش، ]3[هاآلاینده
ها با و همچنین مقایسه خواص افشانه زیست سوخت]8[هاي زیستیسازي سوختهاي قطره، مقایسه ویژگی]7-5[هاسوخت
انتشاربررسی میزانبه منظور . هاي انجام شده در این زمینه استاز جمله مهمترین بررسی]9[هاي فسیلی معمولسوخت
تبخیر . پدیده احتراق هستیمهاي فسیلی، نیازمند درك صحیحی ازها و هم سوختهاي خروجی هم در زیست سوختآلاینده

کند و توزیع غیریکنواخت بخار سوخت، موجب احتراق ناکارآمد شده سوخت تأثیر مستقیم بر احتراق دارد به طوري که تبخیر 
یکی از عواملی که به عنوان مثال، در موتورهاي دیزل همچنین، . یابدهاي خروجی نیز افزایش میهو به تبع آن انتشار آلایند

برخورد اسپري سوخت با تاج . ها به خصوص با سطح پیستون استباید مورد توجه قرار گیرد برخورد اسپري سوخت با دیواره
کم بودن نرخ تبخیر قطرات سوخت باعث . پیستون در شرایط استارت سرد می تواند در داخل محفظه احتراق ایجاد دوده نماید

هاي شود که طول نفوذ قطره به داخل میدان گازي افزایش یافته و به دنبال آن احتمال برخورد قطرات سوخت به جدارهمی
ي برا.ت از اهمیت بسزایی برخوردار استیند تبخیر قطرات سوخفرآمدلسازيپیداست که بنابراین . ]2[یابدجامد افزایش می

در هم براي فاز مایع و هم بخار آنهاخواص ترموفیزیکی نحوه تغییر دانستن هاي مختلفبررسی رفتار تبخیري قطرات سوخت
این خواص محاسبه براياطلاعات زیادي هاي زیستی، به ویژه سوختها به دلیل تنوع زیاد سوخت.الزامی استدماهاي مختلف

آنها داراي خواص ساختارتفاوت دردلیل هاي زیستی مختلف به سوخت.باشدنمیموجود ها براي زیست سوختبه ویژه
. ]7-5[بوده استدر فاز مایعمحاسبه این گونه خواص به منظور در سالهاي اخیر شده تحقیقات انجاماکثر . متفاوتی هستند

به خصوص را هاي مختلفزیست سوختترموفیزیکیاي که بتواند رفتار دمایی خواصانجام شده، هنوز رابطهی رغم کارهايعل
- قابل استفاده براي زیست سوختروابط موجود براي فاز بخار بسیار اندك و .بینی کند، گزارش نشده استپیشبراي فاز بخار 

با توجه به اهمیت مدلسازي . کندرا دچار مشکل میاین امر مدلسازي رفتار تبخیري قطرات سوختکه هستندمحدودي هاي
رفتار تبخیري قطرات سوخت از یک طرف و نبود اطلاعات کافی در رابطه با خواص سوخت به خصوص در فاز بخار از طرف 

در این به عنوان راهکار پیشنهاديکه ساده کننده یک فرض. رسدبه نظر میمفیدبراي رفع این مشکل دیگر، ارائه یک راهکار 
تواند این راهکار می. ، استفاده از خواص هوا به جاي خواص بخار سوخت استپژوهش ارائه شده و مورد ارزیابی قرار گرفته است

طرات سوخت مدلسازي رفتار تبخیري قپیچیدگی حاصل از کمبود یا نبود اطلاعات کافی براي محاسبه خواص بخار سوخت در
.اي مرتفع سازدتا اندازهرا 

، که خواص فاز بخار آن دانهپنبهبه عنوان سوخت فسیلی و روغنهپتان نرمالقطره رفتار تبخیريپژوهشدر این 
در ادامه، فرض استفاده از خواص هوا به جاي خواص . مورد مطالعه قرار گرفته استسوخت زیستیگزارش شده است، به عنوان 

.راهکار پیشنهادي، بررسی شده و صحت آن مورد ارزیابی قرار گرفته استعنوانت، بهبخار سوخ

معادلات حاکم و فرضیات- 2
انتقال حرارت .شوداستفاده میاي کنندهفرضیات سادهبه منظور مدلسازي رفتار تبخیري یک تک قطره در این تحقیق 

از گرادیان دما و غلظت درون قطره .گرددنظر میده و صرفناچیز فرض شتشعشعی در مقابل انتقال حرارت جابجایی 
حل به منظور . شودنظر میشکل و شکست آن صرفو از تغییررا به صورت کروي در نظر گرفتهقطره .  شودپوشی میچشم
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گام زمانی در هررا بعدي توسعه یافته است که قطر قطره ، یک کد صفرعادلات حاکم، معادلات بقاي جرم و انرژيم
. کندمحاسبه می

يژمعادله بقاي انر1- 2
و تبخیر از روي سطح قطره از رابطه زیر با در نظر گرفتن نرخ انتقال گرما با توجه به تعادل انرژي توان را میقطره دماي 

:]10[داسبه کرمح

)1(d d
d pl s d fg

dT dm
m C A q h

dt dt
  

)2( d d aq h T T  

ضریب انتقال حرارت جابجایی بوده و از h، )2(در رابطه .باشدانرژي نهان تبخیر میfghسطح قطره و sAکه در این رابطه
:شودرابطه زیر محاسبه می

)3                                         (mNuk
h

d


فشارهاي بالا، در براي محاسبه دماي قطره. گرمایی میانگین استضریب هدایت mkقطر قطره و dکه در آن 
:]11[بهتراست از رابطه زیر استفاده شود

)4                                                                                                (d d
d pl d fg

dT dm
m C q h

dt dt
  

)5                                                                          ( 
1d a d a z

z
q k d T T Nu

e
 




)6                                                                                                               (pv d

a

C dm dt
z

Nuk d
 

ه براي منظور کردن همزمان انتقال جرم در معادلات انتقال حرارت در بعدي است کضریب تصحیح بیzدر معادله فوق 

ddm، )4(و) 1(در معادلات .نظر گرفته شده است

dt
نرخ تبخیر مایع از سطح قطره است که با توجه به معادله بقاي جرم 

.آیدبدست می

معادله بقاي جرم2-2
:]12[به صورت زیر استdاي با قطر خیر قطرهمعادله کلی براي محاسبه نرخ تب

)7                                                                                           ( ln 1d
m ab m

dm
d D Sh B

dt
  

:شودو طبق رابطه زیر محاسبه میباشدروود میشبعد عدد بیSh) 9(در رابطه 
)8(0.5 0.332 0.6 ReSh Sc 

Reکه در آن  a a d md V V   وm a abSc D اندینولدز و اشمیت براي یک قطرهبعد ربه ترتیب اعداد بی .dV

ها با فشار رابطه عکس و که براي تمام سوختنفوذ جرمی بخار مایع در هوا استabD. به ترتیب سرعت قطره و گازندaVو 
. با دما رابطه مستقیم دارد

:شودمحاسبه می) 9(عدد جرمی اسپالدینگ بوده و از معادله mB،)7(دله ادر مع
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)9                                                                                                (
1
s

m
s

Y Y
B

Y



Yو sY،)9(در رابطه   در . باشندو در فاصله دور از سطح قطره میطح قطرهترتیب کسر جرمی بخار در نزدیکی سبه
Yاغلب موارد از  شود و نظر میبه دلیل ناچیز بودن صرفsY11[شوداسبه میاز رابطه زیر مح[:

)10                                                                                                    (
1

1 1a a
s

s l

P M
Y

P M


  
    

  
به lMو aMاند و دیکی سطح قطره و در دماي قطرهبه ترتیب فشارمحیط و فشار اشباع بخار مایع در نزsPو aPکه 

مربوط به خواص ترمودینامیکی مخلوط بخار مایع و هوا mلازم به ذکر است که اندیس .ترتیب جرم مولکولی هوا و مایع است
ي میانگین این خواص در دما. باشدمی  2m d aT T T  و درصد جرمی 2 3r sY Y Y شوندمحاسبه می .

:باشندمی، ظرفیت مخصوص حرارتی و ضریب هدایت گرمایی مخلوط بخار مایع و هوا به صورت زیرمقادیر لزجت
)11                  ( 1m r v r aY Y    

)12                                                                                                 ( 1pm r pv r paC Y C Y C  

)13                                                                                                       ( 1m r v r ak Y k Y k  

.باشندبه ترتیب مربوط به هوا و بخار میvو aهاي اندیس

بخیر براي یک قطرهتاعتبارسنجی مدلسازي عددي - 3
در موجودقطره با نتایج آزمایشگاهی در این بخش به منظور ارزیابی مدل عددي ارائه شده، تغییرات زمانی قطر یک تک

، یک قطره هپتان نرمال معلق در ]13[شده توسط نومورا و همکارانارائهدر گزارش . شودارزیابی میدما و فشارهاي متفاوت
متر و دماي اولیه آن میلی7/0تا 6/0قطر اولیه قطره . محیط نیتروژن تحت تأثیر فشارها و دماهاي مختلف قرار گرفته است

مقادیر آزمایشگاهی . شرایط میکروگراویتی انجام شده استآزمایش در . باشدکلوین می300 20d d بر حسب زمان براي
آمده از مدل و نتایج بدستاندآورده شده2و 1در شکل کلوین 800تا 400و بازه دمایی مگاپاسکال 5/0و 1/0بازه فشاري 
.اندمقایسه شدهشده در این گزارش نیز در شرایط یکسانعددي ارائه

فشاريبرایشگاهیآزماجینتابامختلفيدماهادرزمانحسببرنرمالهپتانقطرهریتبخيبراقطر نسبیراتییتغسهیمقا-1شکل 
مگاپاسکال1/0
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ر فشايبرایشگاهیآزماجینتابامختلفيدماهادرزمانحسببرالنرمهپتانقطرهریتبخيبراقط نسبی راتییتغسهیمقا-2شکل 
مگاپاسکال5/0

. شود مدل عددي ارائه شده در این پژوهش تطابق خوبی با نتایج آزمایشگاهی انجام شده داردهمانطور که مشاهده می
مدلسازي تبخیر قطرات سوخت ه منظور رفع پیچیدگی به ارزیابی راهکار پیشنهادي ب، شدهحال با اطمینان از صحت الگوي ارائه

.پردازیممیها هاي مختلف به ویژه زیست سوختناشی از نبود خواص فاز بخار براي سوخت

بحث و ارائه نتایج-4
هاي موجود در مدلسازي تبخیر قطرات سوخت به ویژه در زیست گیهیکی از پیچیدگونه که در ابتدا اشاره شد،همان

راهکار پیشنهادي در این پژوهش که به منظور رفع . استدر دماهی مختلف ها، محاسبه خواص ترموفیزیکی فاز بخار سوخت
.این مشکل مورد ارزیابی قرار گرفته است، جایگزینی خواص هوا با خواص بخار سوخت است

سوخت غن دانه پنبه عنوان هپتان نرمال به عنوان سوخت فسیلی و رورفتار تبخیري قطره با بررسی پژوهشدر این 
.گیردحت راهکار پیشنهادي مورد ارزیاي قرار میص،زیستی

به عنوان دانهپنبهسوخت فسیلی و روغنبراي بررسی راهکار پیشنهادي ابتدا عملکرد تبخیري هپتان نرمال به عنوان
عمول در بسیاري از کاربردهاي خت مت که سوهپتان نرمال از این جهت انتخاب شده اس. استسوخت زیستی بررسی شده

موجود بودن اطلاعات مربوط به خواص فاز بخار به دلیل نیز دانهپنبهروغن. استصنعتی از جمله موتورهاي احتراق تراکمی
خواص مورد نیاز فاز بخار به منظور مدلسازي رفتار . مورد مطالعه قرار گرفته استهازیست سوختاي از نمونهبه عنوانآن 

چگالی با این میاناز . شود، لزجت و ضریب هدایت گرمایی میت شامل چگالی، ظرفیت حرارتی مخصوصي قطرات سوختبخیر
براي هپتان نرمال و تعدادي مخصوص نیزحرارتیظرفیت. آل، که فرض مناسبی است، قابل محاسبه استگاز ایدهرفتار فرض 

يرهاي زیستی با ساختاخاصیت براي تعداد محدودي از سوختهمچنین این . هاي فسیلی گزارش شده استدیگر از سوخت
لزجت و محاسبه در این میان بیشترین پیچیدگی در مدلسازي تبخیر قطره سوخت مربوط به . مشخص قابل محاسبه است

ست فاز بخار سوخت در دماهاي مختلف است که اطلاعات بسیار اندکی در این زمینه به ویژه براي زیضریب هدایت گرمایی 
استفاده از خواص فاز با دانهپنبهر تبخیري هپتان نرمال و روغنرفتاابتدا مدلسازي دراین بخش.ها در دسترس استسوخت

شده و رفتار آنها سوخت بخار انجام شده است سپس در ادامه در هر مرحله یکی از خواص هوا جایگزین خواص خود آنها بخار 
.آورده شده است1هاي مختلف این مراحل در جدول حالت.شودارزیابی میتص هوا با استفاده از خوبخیري قطره سوخت ت
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هاي مختلف خواص فاز بخار در مدلسازي تبخیر قطره سوختحالت-1جدول 

حرارتی ظرفیت لزجتضریب هدایت گرمایی
چگالیمخصوص

Modelبخار سوختبخار سوختبخار سوختبخار سوخت 1

Model 2بخار سوختبخار سوختبخار سوختهوا

Model 3بخار سوختبخار سوختهواهوا

Model 4بخار سوختهواهواهوا

Model 5هواهواهواهوا

میکرون در فشار 15، قطره سوخت روغن دانه پنبه با قطر اولیه 4و در شکل ، قطره سوخت هپتان نرمال3در شکل 
.اندتحت شرایط مذکور مقایسه شدهکلوین749و دماي مگاپاسکال5/0

هاي مدلسازي مختلفتغییرات قطر نسبی براي تبخیر قطره هپتان نرمال بر حسب زمان در حالت- 3شکل 

مختلفيمدلسازيهاحالتدرزمانحسببردانهپنبهروغنقطرهریتبخيبراینسبقطرراتییتغ- 4شکل 
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لزجت و ضریب باهوا لزجت و ضریب هدایت گرماییبا جایگزینی شود، هاي بالا مشاهده میگونه که در شکلهمان
طور که اشاره شد بیشترین پیچیدگی در همان.شودبخار سوخت تغییري در رفتار تبخیري سوخت حاصل نمیهدایت گرمایی 

این مشکل کننده پیشنهادياستفاده ازفرض سادهکه با دو خاصیت بودسوخت مربوط به اینرهمدلسازي رفتار تبخیري قط
هاي فسیلی و همچنین زیستی از لزجت و ضریب هدایت توان در مدلسازي تبخیر قطرات تمام سوختشود و میبرطرف می

ف نیاز به داشتن تغییرات آن با دما براي هر هاي مختلهمچنین براي محاسبه چگالی فاز بخار سوخت. گرمایی هوا استفاده کرد
. ها به سادگی محاسبه کنیمآل این خاصیت را براي تمام سوختتوانیم از قانون گاز ایدهسوخت به صورت جداگانه نیستیم و می

ه ظرفیت هاي متفاوت فقط دانستن نحوه محاسبمی توان نتیجه گرفت که براي مدلسازي رفتار تبخیري قطرات سوختبنابراین
. حرارتی مخصوص در دماهاي مختلف لازم است

براي دیگر ها قابل محاسبه است و براي تعدادي از سوختحرارتی مخصوصاشاره شد، ظرفیت در ابتدا همانطور که 
در ضمن مشاهده شد که . ، اطلاعاتی در دسترس نیستآنهاهاي زیستی، به دلیل تنوع زیاد ها به خصوص سوختسوخت

و کندایجاد میهوا به جاي بخار سوخت، در محاسبات مربوط به تبخیر قطره سوخت خطا حرارتی مخصوصظرفیت جایگزینی
حال در مواردي که اطلاعات مربوط به . اطلاع از نحوه تغییر آن با دما براي مدلسازي رفتار تبخیري قطرات سوخت الزامی است

ره سوخت حائز اهمیت است، چگونگی کاهش خطاي حاصل از این خاصیت موجود نیست و در ضمن مدلسازي تبخیر قط
ر و دماي محیط در رفتار تبخیريبه دلیل اهمیت فشا. مفید خواهد بودجایگزینی این خاصیت با ظرفیت مخصوص حرارتی هوا

ینی ظرفیت راهکاري براي کاهش خطاي حاصل از جایگزمی تواند رسد که تغییر این دو پارامتر گونه به نظر  میاینقطره، 
.باشدمخصوص حرارتی هوا با ظرفیت مخصوص حرارتی بخار سوخت

نفوذ هر چه . در بررسی رفتار تبخیري قطرات سوخت یکی دیگر از پارامترهاي مهم، نفوذ جرمی بخار مایع در هوا است
شود و بیشتر میوختپارامتر بیشتر باشد، خطاي حاصل از جایگزینی خواص هوا با خواص بخار سجرمی بخار مایع در هوا

توان دریافت که در موارد لزوم جایگزینی با توجه به این مطالب می.یابدبالعکس با کاهش آن خطاي این فرض کاهش می
مدلسازي رفتار تبخیري قطرات درخواص فاز بخار کافی براي محاسبه خواص هوا با خواص بخار سوخت به دلیل نبود اطلاعات 

توان شود که چگونه میحال این سوال مطرح می.بخار مایع در هوا موجب کاهش خطا خواهد شدکاهش نفوذ جرمی سوخت،
را کاهش داد یا به عبارت دیگر چه پارامتر یا پارامترهایی در کاهش و یا افزایش این خصوصیت نفوذ جرمی بخار مایع در هوا 

.مهم و در نتیجه خطا نقش دارند

در اثر جایگزینی ظرفیت پنبه دانهبراي هپتان نرمال و روغن محیط بر حسب فشار ي زمان تبخیر قطره سوختتغییرات خطا- 5شکل 
مخصوص حرارتی هوا با ظرفیت مخصوص حرارتی بخار سوخت
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در اثر جایگزینی ظرفیت دانهپنبهروغنولنرماهپتانيبرادماي محیطحسببري زمان تبخیر قطره سوختخطاراتییتغ- 6شکل 
مخصوص حرارتی هوا با ظرفیت مخصوص حرارتی بخار سوخت

براي دماي محیط این . شودتوان دریافت که با افزایش فشار محیط، خطاي حاصل کمتر میها، میبا توجه به این منحنی
پنبه م در هپتان نرمال و هم روغن این رفتار ه. یابدش میشود که با افزایش دما خطا افزایرفتار متفاوت است و مشاهده می

به فشار و نفوذ جرمی بخار مایع در هوا بودندلیل این امر وابسته . یکسان استهاي مختلف به عنوان نمونه اي از سوختدانه 
اي خواص سوخت هرچه این نفوذ کمتر باشد فرض استفاده از خواص هوا به جهمانطور که اشاره شد، .دماي محیط است

نفوذ جرمی بخار در ها براي تمام سوختدر ضمن اشاره شد که . کندخطاي کمتري وارد محاسبات تبخیري قطره سوخت می
توان به علت کاهش خطا با افزایش فشار و افزایش این مطلب میبا توجه به با فشار رابطه عکس و با دما رابطه مستقیم داردهوا 

در فشارها و دماهاي مختلف رادانهپنبهن خطا در هپتان نرمال و روغنهمچنین متفاوت بود. ردخطا با افزایش دما پی ب
توان این طور نتیجه گرفت که پس می. توان به دلیل متفاوت بودن نفوذ جرمی بخار آنها در فشارها و دماهاي مختلف دانستمی

گزینی خواص هوا با خواص بخار سوخت در مدلسازي رفتار هرچه فشار محیط بیشتر و دماي محیط کمتر باشد راهکار جای
.کندتر عمل میتبخیري قطره سوخت دقیق

بنديجمع-5
ها، محاسبه خواص هاي موجود در مدلسازي تبخیر قطرات سوخت به ویژه در زیست سوختگیهیکی از پیچید
براي اولین بار در این به عنوان راهکار پیشنهاديکه یک فرض ساده کننده . استدر دماهاي مختلف ترموفیزیکی فاز بخار 

در این مقاله یک کد صفر .، استفاده از خواص هوا به جاي خواص بخار سوخت استپژوهش ارائه شد و مورد ارزیابی قرار گرفت
ر اطمینان از به منظو. بعدي براي ارزیابی صحت این موضوع در مطالعات مربوط به رفتار تبخیر قطره سوخت توسعه یافته است

دیگر در شرایط مشابه مقایسه شد و شده توسط محققان هاي تجربی گزارشصحت کد مورد نظر، نتایج کد مذکور با برخی داده
.هماهنگی قابل قبولی مشاهده شد

قطره سوخت کمترین اطلاعات گزارش شده مربوط به لزجت و از میان خواص مورد نیاز براي مدلسازي رفتار تبخیري 
ت و ضریب هدایت گرمایی هوا بالزججایگزینینتایج تحقیق حاضر نشان داد که . استدر فاز بخار هدایت گرمایی ضریب

خطایی در محاسبات هاهمچنین زیست سوختهاي فسیلی و بخار سوختها اعم از سوختلزجت و ضریب هدایت گرمایی 
به ها براي فاز بخار تمام سوختآل گالی با فرض گاز ایدهچاز میان دو خاصیت دیگر . کندوارد نمیمربوط به تبخیر قطره 

ها نشان داد که به منظور مدلسازي دقیق رفتار تبخیري قطرات سوخت اعم از فسیلی یا بررسی. قابل محاسبه استسادگی 
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آن را با توانزیستی اطلاع از مقدار و نحوه وابستگی ظرفیت مخصوص حرارتی سوخت با تغییرات دما الزامی است و نمی
محاسبه این خاصیت هاي ساختار مولکولی آنها، ها و پیچیدگیاما متاسفانه با تنوع زیست سوخت. نمودخواص هوا جایگزین 

را استفاده کرد که البته ظرفیت مخصوص حرارتی هوا توانمیدر موارد لزوم مدلسازي رفتار تبخیري قطرات . مشکل است
نشان داد که افزایش فشار موجب کاهش خطا و افزایش دما به افزایش خطا منجر نتایج. ندکمحاسبات مربوط را دچار خطا می

نفوذ جرمی بخار مایع سوخت . به فشار و دماي محیط استدلیل این امر وابستگی نفوذ جرمی بخار مایع سوخت . شودمی
نفوذ جرمی فشار با افزایش. کندین میپارامتري است که به نحوي خطاي حاصل از راهکار پیشنهادي در این پژوهش را تعی

موجب و بالعکس با افزایش دما نفوذ جرمی بخار مایع سوخت بیشتر و یابدکاهش مینتیجه خطا بخار مایع سوخت کمتر و در
.شودافزایش خطا می
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